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Ilmastonmuutos ja biotalous – Metsä­
sektorilla vaaditaan paradigman muutosta
Megatrendit biotalouden ajureina ja 
biotalouden tavoitteet
Käynnissä oleva ilmastonmuutos ja samanaikai-sesti niukkenevat resurssit asettavat ennen ko-
kemattoman haasteen teollistuneiden yhteiskuntien 
rakenteille. Katastrofaalisen ilmastonmuutoksen tor-
jumiseksi meidän pitäisi katkaista riippuvuutemme 
uusiutumattomiin resursseihin. Erityisesti fossiilis-
ten polttoaineiden käyttöä pitäisi vähentää kiireesti. 
Tästä ehkä paras esimerkki on kivihiili, jota resurs-
sinäkökulmasta on vielä runsaasti saatavilla, mutta 
ilmastonmuutoksen torjumiseksi siitä pitäisi päästä 
eroon. Väestön- ja kulutuksen kasvun myötä uhkaa 
kuitenkin myös resurssiniukkuus. Esimerkiksi kon-
ventionaalisen öljyn tuotantohuippu on jo todennä-
köisesti ohitettu ja modernin maatalouden ja ruo-
kahuollon perustana olevasta fosforista on tulossa 
pula. YK:n arvion mukaan vuonna 2030 maailmassa 
tarvitaan 50 prosenttia nykyistä enemmän ruokaa, 
45 prosenttia enemmän energiaa ja 30 prosenttia 
enemmän vettä. YK:n raportin luvut eivät suinkaan 
edusta suurimpia tieteellisestä kirjallisuudesta löy-
tyviä ennusteita resurssien tarpeen kasvusta.
Globaali kilpailu resursseista on siis tiukkene-
massa entisestään ja samaan aikaan meidän pitäisi 
muuttaa yhteiskuntiemme perusrakenteita onnistu-
aksemme pääsemään eroon fossiilisiin energian-
lähteisiin perustuvasta elämäntavastamme. Tähän 
ongelmakenttään ratkaisua haetaan biotaloudesta. 
Biotaloudeksi eri tilanteissa kutsuttuja toimia tulisi-
kin tarkastella tämän tavoitteen kautta. Ilman jul-
kilausuttua tavoitteen määrittelyä on myös toimien 
mielekkyyttä mahdotonta arvioida.
Suomen biotalousstrategian mukaan: ”Biotalou-
della tarkoitetaan taloutta, joka käyttää uusiutuvia 
luonnonvaroja ravinnon, energian, tuotteiden ja 
palvelujen tuottamiseen. Biotalous vähentää riip-
puvuutta fossiilisista luonnonvaroista, ehkäisee 
ekosysteemien köyhtymistä sekä luo uutta talous-
kasvua ja uusia työpaikkoja kestävän kehityksen 
periaatteiden mukaisesti.”
Biotaloutta voi siis tarkastella esimerkiksi sen 
avaamien työllisyysnäkökulmien kautta. Tässä kir-
joituksessa näkökulma on kuitenkin ilmastonmuutos 
ja kuinka meidän tulisi tätä biotalouden murrosta 
tulkita ilmastonmuutoksen torjunnan ja sopeutu-
misen lähtökohdista. Metsien on todettu monessa 
yhteydessä olevan Suomen tärkein resurssi biota-
louden näkökulmasta. Yllä esitetystä lähtökohdasta 
nousee tulkinta, että metsäbiomassaan perustuvan 
biotalouden mielekkyyttä pitää verrata esimerkiksi 
energiantuotannossa biotalouden muihin vaihtoeh-
toihin kuten aurinko- ja tuulienergiaan.
Miten ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan Suo-
men metsien kehitykseen ja sitä kautta biotalouden 
reunaehtoihin? Entä miten meidän tulisi käyttää 
metsäresurssiamme, jotta biotalouden kestävyys-
periaatteen mukaisesti toimisimme kestävästi myös 
ilmakehän näkökulmasta?
Metsien kestävä käyttö biotalouden aikana
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Mikä ilmastonmuutos – erilaiset 
tulevaisuudet
Tulevaisuus riippuu tehdyistä toimista. IPCC:n 
viidennessä arviointiraportissa esitetään RCP-ske-
naariot (Representative Concentration Pathways), 
joilla pyritään kuvaamaan mahdollisia päästökehi-
tyspolkuja.
IPCC:n skenaario nimeltä RCP2.6 on paras ku-
viteltavissa oleva tilanne. Päästöt saataisiin nykyi-
seltä tasolta jyrkkään laskuun lähes välittömästi ja 
vuosisadan viimeisellä neljänneksellä oltaisiin hii-
linegatiivisia (kuva 1). Toisin sanoen ilmakehästä 
sidottaisiin enemmän hiilidioksidia kuin mitä sinne 
päästettäisiin. Tämä on myös ainoa RCP skenaario, 
jossa lämpötilan nousu jää kohtuullisella todennä-
köisyydellä alle kahden asteen vuosisadan loppuun 
mennessä. Toteutuakseen tämä skenaario vaatisi 
mm. OECD maiden energia- ja teollisuussektorei-
den kuluvan vuosisadan nettohiilidioksidipäästöjen 
olevan negatiivisia ja merkittävien päästörajoitteiden 
tulisi astua voimaan jo ennen vuotta 2020. Useat 
ilmastotieteilijät ovat kuitenkin sitä mieltä, että tämä 
skenaario ei ole enää mahdollinen, vaan globaali 
keskilämpötila tulee nousemaan enemmän kuin 
kaksi astetta. Ilmastonmuutoksen vaikutuksilta ei 
missään tapauksessa tässäkään skenaariossa välty-
tä, sillä lämpenemisen vaikutukset kestävät satoja 
vuosia, vaikka päästöt leikattaisiin nollaan tänään.
Toinen ääripää skenaarioissa on RCP8.5, joka 
käytännössä jatkaa nykyistä kehitystrendiä. Tehdyt 
lupaukset hiilidioksidipäästöjen rajoittamisesta jää-
vät toteutumatta, minkä seurauksena hiilidioksidi-
päästöt kolminkertaistuvat vuoteen 2100 mennessä 
ja jatkavat nopeaa kasvua sen jälkeenkin. Globaali 
keskilämpötila nousee 50 prosentin todennäköisyy-
dellä yli neljä astetta. Näin voimakas lämpeneminen 
johtaa huomattavaan epävarmuuden kasvuun ennus-
tetuissa vaikutuksissa. Pahimmillaan tämä skenaario 
johtaa koko ilmastojärjestelmän muuttumiseen, min-
kä vaikutuksia on käytännössä mahdoton ennustaa. 
Äärimmäiset sääilmiöt lisääntyisivät ja nykyisistä 
jäätiköistä sulaisi 35–85%, mikä johtaisi lähes met-
rin merenpinnan nousuun vuoteen 2100 mennessä. 
Tätä IPCC:n arviota merenpinnan noususta pidetään 
ennusteiden alarajalla olevana. Näissä ennusteissa 
ei ole huomioitu takaisinkytkentämekanismeja, 
kuten Siperian ikiroudan sulamista, jotka suurella 
todennäköisyydellä ajaisivat ilmastonmuutoksen 
ylittämään neljän asteen globaalin keskilämpötilan 
nousun. Tällainen muutos voisi ylittää paitsi fysikaa-
listen ja biologisten myös sosiaalisten järjestelmien 
sopeutumiskyvyn. Yhteiskunnat nykymuodoissaan 
eivät siis välttämättä tällaiseen muutokseen pys-
tyisi sopeutumaan. Äkillisen ilmastonmuutoksen 
mahdollisuuttakaan ei voida geologisten löydösten 
valossa sulkea pois. Menneinä aikakausina ilmasto 
on useaan kertaan lämmennyt tai kylmennyt useita 
asteita vain vuosikymmenessä eri puolilla maailmaa. 
Tällaiset tapahtumat ovat yleensä olleet seurausta 
jääkausien sulamisjaksoihin liittyvien jääpatojen 
äkillisestä murtumisesta, jolloin valtavat makean 
veden massat ovat purkautuneet mereen ja vaikutta-
neet merivirtoihin. Tällaisia tapahtumia löytyy mm. 
nuoremmalta Dryaskaudelta.
Ensimmäiset analyysit maiden Pariisin ilmasto-
kokouksen alla tekemistä hiilipäästöjen rajoittamis-
lupauksista osoittavat, että vuoteen 2030 mennessä 
päästöt eivät saavuta kehityspolkua, jolla pysyttäi-
siin alle kahden asteen lämpenemisessä. Lisäksi on 
syytä pitää mielessä, että havaittu ilmastonmuutos ja 
eritoten sen vaikutukset ovat edenneet nopeammin 
kuin mitkään skenaariot tai mallit ovat ennustaneet. 
Erityisesti Grönlannin jääpeitteen ja arktisen meri-
Kuva 1. Päästöjen kehitys IPCC:n eri RCP (Representa­
tive Concentration Pathways) skenaarioissa. RCP2.6 ske­
naarion mukainen päästöjen vähentäminen mahdollistaisi 
kohtuullisella todennäköisyydellä globaalin keskilämpö­
tilan nousun pysymisen kahden asteen alapuolella. Tällä 
hetkellä globaalit päästöt vastaavat RCP8.5 kehitysuraa.
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jään sulamisnopeus on yllättänyt tutkijat.
Aiemmin kieroon katsotun, mutta nyt jo valta-
virran tutkimusalaksi noussut ilmastonmuokkaus-
tutkimus tulleekin olemaan yhä suuremman mie-
lenkiinnon kohteena tulevina vuosikymmeninä. 
Ilmastonmuokkauksen vaikutuksia ja kerrannais-
vaikutuksia esimerkiksi metsiin osana biosfääriä 
on nykytietämyksellä mahdoton ennustaa. Tämän 
hetkisen käsityksen mukaan alueelliset vaikutukset 
esimerkiksi monsuunisateiden muuttumisen myötä 
voisivat olla katastrofaalisia.
Ilmastonmuutos Suomessa – vaikutus 
metsien kasvuun ja kehitykseen
Ilmastomallien ennusteiden mukaan vaikka globaa-
listi pystyttäisiin pysymään kahden asteen lämpe-
nemisen alapuolella, niin korkeilla leveysasteilla 
kuten Suomessa tuo raja tulee rikkoutumaan kirk-
kaasti. Lievinkin ilmastonmuutosskenaario tuottaa 
ilmastomallien keskiarvona kolmen asteen nousun 
Suomen keskilämpötilaan vuosisadan loppuun men-
nessä. Todennäköisimmin lämpötilan nousu asettuu 
Suomessa 4–10 asteen haarukkaan. Sateisuus tullee 
lisääntymään useilla kymmenillä prosenteilla. Yksit-
täisen maan ennusteet sisältävät kuitenkin huomatta-
via epävarmuuksia. Jos atlanttisisissa merivirroissa 
tapahtuu ennakoitua nopeampia muutoksia, voi läm-
penemiskehitys poiketa paljonkin tämän hetkisistä 
ennusteista.
Tulevaisuus näyttäisi tuovan metsiemme kasvul-
le olosuhteet, jotka kiihdyttäisivät puiden kasvua 
merkittävästi nykyisestä. Lisääntynyt ilmakehän 
hiilidioksidi tehostaisi yhteyttämistä ja lisääntynyt 
lämpö pidentäisi kasvukautta. Lisääntynyt sadanta 
turvaisi puiden vesitaloutta, jos sateisuuden ajoittu-
misessa ei tapahtuisi vielä suurempia muutoksia. On 
kuitenkin mahdollista, että kasvukauden aikaisten 
kuivien jaksojen määrä lisääntyy ja kesto pitenee, 
mikä haastaa ainakin osaa puulajeja.
Eri mallitustutkimusten mukaan kasvun lisäänty-
minen vaihtelee välillä 5–75%. Laaja vaihteluväli 
osoittaa kasvun muutoksen suuruuden riippuvan 
voimakkaasti tutkimusten taustaoletuksista, erityi-
sesti siitä, mitä ympäristötekijöitä mallinnuksessa 
on huomioitu. Metsien hiilensidonnan potentiaali 
näyttäisi siis tulevaisuudessa kasvavan, eli metsät 
sitoisivat aikaisempaa enemmän hiilidioksidia il-
makehästä. Ilmastonmuutoksen pitemmän aikavä-
lin vaikutusten ennustaminen on kuitenkin erittäin 
epävarmalla pohjalla. Uusimpien tutkimusten va-
lossa on mahdollista, että mallit yliarvioivat ilmas-
tonmuutoksen aikaansaamaa metsien kasvun kiihty-
mistä, koska niissä ei ole huomioitu maaperän typen 
vaikutusta, eikä puiden sopeutumista korkeampaan 
hiilidioksidipitoisuuteen. Tutkimuksiin pohjautuen 
uskaltanee ennustaa, että lähivuosikymmeninä Suo-
men metsien hiilinielu on kasvussa, jos hakkuut pi-
detään nykytasolla ja häiriöt metsissä eivät lisäänny. 
Tällä aikajänteellä hiilinielun kasvu on seurausta eri-
tyisesti metsien vallitsevasta ikäluokkarakenteesta.
Pitkällä aikavälillä kuitenkin myös boreaaliset 
metsät voivat olla vaaravyöhykkeessä. Jos ilmas-
tonmuutos jatkuu nykyisellä vauhdilla, puuston 
kasvun lisäys voi tyrehtyä lisääntyviin hyönteis-
tuhoihin, metsäpaloihin ja myrskyvahinkoihin. 
Laajat metsätuhot Kanadassa osoittavat, että tähän 
mahdollisuuteen ei pidä suhtautua kevyesti. Met-
sänhoidossa metsäekosysteemien häiriönsietoky-
vyn ylläpito pitäisi huomioida nykyistä tietoisem-
min. Konkreettisesti tämä tarkoittaisi pyrkimystä 
turvata monimuotoisuus entistä paremmin myös 
talousmetsissä. Ekofysiologiseen tutkimukseen 
pohjaten voi myös ennustaa nopeakasvuisten lehti-
puiden hyötyvän havupuita enemmän muuttuvista 
ympäristöolosuhteista. Lehtipuiden korkeampi yh-
teytyksen optimilämpötila ja suurempi joustavuus 
yhteytystuotteiden käytössä puun eri ositteiden kas-
vattamiseen tuo niille tämän kilpailuedun. Usean 
latvuskerroksen omaavat sekametsät tulisi näin ollen 
asettaa kasvatustavoitteeksi vastauksena muuttuviin 
ympäristöolosuhteisiin ja lisääntyviin tuhoriskeihin.
Metsien rooli ilmastonmuutoksen 
torjumisessa ja siihen sopeutumisessa
Metsien ilmastovaikutustutkimukset ovat perintei-
sesti keskittyneet hiileen. Metsäalueiden on arvioitu 
sitovan noin neljänneksen maailman hiilidioksidi-
päästöistä, kun Suomessa metsät sitovat vuosittain 
n. 30–60% hiilidioksidipäästöistä. On mahdollista, 
että tämä metsien ilmastopalvelu menetetään, jos 
maapallon lämpötila nousee 2,5 astetta tai enem-
män verrattuna esiteolliseen aikaan. Tämän suoran 
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vaikutuksen lisäksi pitää hiililaskennassa huomioida 
puusta valmistettujen tuotteiden korvausvaikutukset, 
eli kuinka puuta käytetään korvamaan fossiilisiin 
polttoaineisiin perustuvaa tuotantoa (esim. energia) 
ja tuotteita (esim. betoni ja teräs rakentamisessa).
Hiilen tarkastelu ei kuitenkaan kerro koko totuutta 
metsien ja ilmakehän vuorovaikutuksesta.
Viimeisen vuosikymmenen aikana on myös yhä 
enenevässä määrin tutkittu metsien muita ilmasto-
vaikutuksia. Näitä ovat nk. metsien biofysikaaliset 
vaikutukset, aerosolit ja albedo. Aerosolit ovat ilman 
pienhiukkasia ja albedo kuvaa jonkin kappaleen ky-
kyä heijastaa siihen osuvaa säteilyä. Metsät tuottavat 
haihtuvia hiiliyhdisteitä (VOC), jotka vaikuttavat 
aerosolien muodostumiseen. Aerosolit vähentävät 
maapallon pinnan lämpösäteilyä sekä vaikuttamalla 
pilvien muodostumiseen että suoraan heijastamalla 
saapuvaa säteilyä takaisin avaruuteen. Toisaalta met-
sät lisäävät maapallon pinnan lämpösäteilyä sitomal-
la itseensä suuremman osan saapuvasta säteilystä 
kuin aukeat alueet, tämä on nk. albedovaikutus.
Metsänhoidolla vaikutetaan sekä aerosolien muo-
dostumiseen että metsien albedoon aukkojen mää-
rää, ikärakennetta ja puulajisuhteita muuttamalla. 
Alustavien tutkimustulosten perusteella metsien 
viilentävä vaikutus kasvaa kun kasvupaikan rehe-
vyys lisääntyy. Karummilla kasvupaikoilla nykyil-
mastossa havumetsien aerosoli- ja albedovaikutus 
lähes kumoavat toisensa. Nettovaikutus kiertoajan 
yli on siis lähes sama kuin mikä metsään, maape-
rään ja puutuotteisiin sitoutuneella hiilidioksidilla 
yksinään. Ravinteikkaimmilla kasvupaikoilla myös 
havupuiden viilentävä aerosolivaikutus kasvaa, mut-
ta erityisesti lehtipuumetsiköillä on nykyilmastossa 
suurempi vaikutus aerosolien muodostumiseen ja 
toisaalta niiden albedovaikutus on lähempänä au-
keaa niittyä kuin havupuilla.
Näiden alustavien mallinnustulosten mukaan kun 
huomioidaan sekä kokonaishiilivaikutus että biofy-
sikaaliset vaikutukset havupuut viilentävät ilmastoa 
vähemmän kuin lehtipuut, vaikka erityisesti kuusi-
metsiin sitoutuu kiertoajan aikana enemmän hiilidi-
oksidia. Albedon ja aerosolien nettovaikutuksen ero 
havu- ja lehtipuumetsiköiden välillä tulee ilmaston-
muutoksen seurauksena kasvamaan entisestään. Tu-
levassa ilmastossa on mahdollista, että lehtimetsien 
aikaansaama viilentävä aerosolivaikutus jopa ylittää 
hiilidioksidivaikutuksen metsikkötasolla.
Kun metsien käsittelyn ilmastovaikutusta tar-
kastellaan maatasolla nykyisestä Suomen metsi-
en rakenteesta lähtien, niin hakkuiden lisääminen 
nykyisestä ei näytä perustellulta ilmastosyistä, jos 
aikajänteenä käytetään vuotta 2050. Metsien hak-
kuiden lisääminen nykytasosta lämmittää ilmastoa 
ja hakkuiden vähentäminen viilentää ilmastoa tällä 
aikavälillä, jos puutuotteiden korvausvaikutuksia 
ei huomioida laskelmissa. Kun nykyisen puutuo-
teportfolion mukaiset korvausvaikutukset huomi-
oidaan erot pienenevät eri hakkuuskenaarioiden 
välillä, mutta viilentävimmän ilmastovaikutuksen 
tuottaa edelleenkin matalimman hakkuutason ske-
naario. Jotta biotalouden nimissä tehdyt lisähakkuut 
palvelisivat myös ilmastotavoitteita, pitäisi lisähak-
kuista saadulla puulla pystyä korvaamaan nykyistä 
enemmän energiaintensiivisistä tuotantoa ja paljon 
päästöjä tuottavia pitkäkestoisia tuotteita, kuten be-
tonia ja terästä rakentamisessa.
Metsäsektorin paradigman muutos
Megatrendien näkökulmasta on selvä, että me eh-
dottomasti tarvitsemme biotalouden kaltaisen yh-
teiskunnallisen murroksen, jos haluamme ratkaista 
fossiilitalouden aikaansaamat ongelmat. Biotalous 
tulisikin nähdä yhteiskunnallisena rakennemuutok-
sena, joka kaikilla tasoilla muuttaa toimintamalleja 
vastaamaan paremmin kestävän kehityksen periaat-
teita. Kuten edellä jo totesin, biotalouden toimien 
mielekkyyttä tulisi arvioida tämän tavoitteen kautta.
Sellu ja paperiteollisuuden nousujen ja laskujen 
voidaan sanoa ohjanneen Suomen metsäsektorin 
kehitystä pidempään jo kuin viimeisen puolen vuo-
sisadan ajan. Metsäteollisuuden uudet investoinnit 
mm. Äänekoskelle on haluttu tulkita biotalouden 
aikakauden airueina. Ratkaistavat ongelmat ovat 
kuitenkin sellaista kertaluokkaa, ettei biotalouden 
näkemys, jossa olennaiseen rooliin nostetaan perin-
teisen sellun tuotannon sivuvirtojen hyödyntäminen 
ole kestävällä pohjalla. Tällaisella ajattelulla emme 
tule näkemään tarvitsemaamme muutosta.
Myöskään metsäbiomassaan pohjautuvan bioener-
gian käytön lisääminen ei näyttäydy mielekkäänä 
ilmastonmuutoksen torjunnan näkökulmasta bore-
aalisella vyöhykkeellä pitkistä takaisinmaksuajoista 
johtuen. Energiantuotannossa 20 vuoden aikajän-
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teellä kantojen hiilipäästöt ovat hiilivelan vuoksi 
vain 25–35% pienemmät kuin kivihiilellä. Hakkuu-
tähteet (oksat ja latvukset) sen sijaan ovat hiilitaseel-
taan merkittävästi fossiilisia polttoaineita parempi 
vaihtoehto 50 vuoden tarkastelussa, pieniläpimittai-
set oksat jo huomattavasti lyhyemmälläkin aikajän-
teellä. Metsähakkeen käyttö on Suomessa lisäänty-
nyt noin miljoonasta kuutiometristä vuonna 2000 
reiluun 8 miljoonaan kuutiometriin vuonna 2014. 
Tavoitteena Suomen Ilmasto- ja energiastrategiassa 
on kasvattaa metsähakkeen käyttö 13,5 miljoonaan 
kuutiometriin vuoteen 2020 mennessä. Lisäksi bio-
massapohjaisten biopolttoaineiden käyttöä halutaan 
lisätä selvästi nykyisestä. Bioenergian ja biopolt-
toaineiden tuotanto pitäisi suunnata yhteiskunnan 
jätevirtojen maksimaaliseen hyödyntämiseen, mikä 
vähentäisi painetta käyttää metsäpohjaista biomas-
saa energiantuotannossa.
Puupohjainen kuitu on mahtava materiaali. Sen 
käyttö esimerkiksi puuvillan korvaamiseen maail-
man tekstiiliteollisuudessa on erittäin kiinnostava ja 
lupaava biotalouden konkreettinen esimerkki. Puu-
hun pohjautuvien kuitujen käyttö biokomposiittima-
teriaaleissa on myös nopeasti kehittyvä alue, jonka 
voi nähdä tukevan ilmastotavoitteita. Esimerkkinä 
mainittakoon vaikka komposiittilevyt autoteolli-
suudessa, joissa hiilikuidut on korvattu ligniiniin 
pohjautuvilla ratkaisuilla. Nanoselluloosan käyttö-
mahdollisuuksissa vain mielikuvitus tuntuu olevan 
tällä hetkellä rajana, mutta konkreettiset esimerkit 
ovat vielä pääasiassa kehitysasteilla.
Ilmastotavoitteita tukevan metsäpolitiikan suurek-
si linjaksi voidaan kuitenkin määrittää, että metsi-
en ja puun käytön tavoitteena pitäisi olla kehittää 
mahdollisimman pitkäkestoisia tuotteita. Tästä esi-
merkkinä Suomessa pitäisi pystyä luomaan puu-
rakentamiselle myös muualla kuin pientalosekto-
rilla uusi markkina, koska parhaat ilmastohyödyt 
saadaan korvaamalla paljon energiaa kuluttavia ja 
paljon päästöjä tuottavia materiaaleja. Ilmastonmuu-
toksen torjunnan vaatimalla aikajänteellä tämä ei 
onnistu markkinaehtoisesti, vaan tarvitaan valtioval-
lan voimakasta ohjausta. Jos tässä ei onnistuta olisi 
ilmaston kannalta parempi vaihtoehto jopa vähen-
tää hakkuita nykyisestä, jotta metsien hiilinielu ei 
ainakaan pienenisi nykyisestä. Mutta puuhun pätee 
samat lainalaisuudet kuin muihinkin biopohjaisiin 
raaka-aineisiin kuten puuvillaan. Käytön mittakaava 
on kestämättömällä pohjalla. Meidän pitää sisäis-
tää ajatus, että fossiilisiin resursseihin energia on 
pakattu niin tehokkaaseen muotoon, ettei nykyisen 
kaltaista kulutuskulttuuria voida mitenkään yllä 
pitää biopohjaisiin materiaaleihin perustuvalla tuo-
tannolla.
Lopuksi
Jotta biotalous toteuttaisi myös ilmastotavoitteita, 
pitäisi kulutuksen vähentäminen nostaa biotalouden 
pääteemaksi. Päästöt ja talouskasvu ovat historial-
lisesti seuranneet toisiaan. Ilmastonmuutos on ta-
louskasvun ulkoisvaikutusten huomiotta jättämisen 
seurausta. Tätä asetelmaa on kovin vaikea nähdä 
horjutettavan ainakaan biomassapohjaisen biotalou-
den keinoin. Jatkuva talouskasvu yhtä aikaa ilmas-
tonmuutoksen torjunnan ja resurssien kestävän käy-
tön kanssa on lähtökohtaisesti ristiriitainen tavoite. 
Biotalouden uusissa investoinneissa pitäisi keskittyä 
energian säästämiseen ja uusiutumattomien luon-
nonvarojen kulutuksen vähentämiseen. Uusiutuvien 
luonnonvarojen käytön tulisi täyttää kestävyyskri-
teerit myös ilmaston kannalta. Biomassapohjainen 
bioenergia tulisi nähdä lyhyen välivaiheen ratkaisu-
na, joka tukee siirtymistä pois fossiilitaloudesta yh-
dessä kestävämpien uusiutuvien energianlähteiden 
(aurinko-, tuuli- ja aaltoenergia) kanssa. 
Muutos fossiilitaloudesta biotalouteen ei kuiten-
kaan tapahdu hetkessä ja sen vuoksi uusiin biota-
louden avauksiin pitää lähtökohtaisesti suhtautua 
positiivisesti, mutta ei kuitenkaan kritiikittömästi. 
Myös Äänekosken sellutehtaan kaltaisia biotalous-
investointeja pitää tulkita biotalouden kestävyysta-
voitteen näkökulmasta.
Tieteen yhtenä tehtävänä voidaan nähdä osoittaa 
politiikan ristiriidat tieteellisten tosiasioiden kans-
sa. Suomen Energia- ja ilmastostrategiassa todetaan, 
ettei tavoitteeksi asetettuun 80–95% hiilipäästöjen 
vähentämiseen päästä, jos keskeiset biomassajakeet 
eivät säily päästöttöminä, tai hiilidioksidin sitomis- 
ja varastointimenetelmät kaupallistu. Luonnontie-
teen näkökulmasta metsäbioenergia ei strategian 
aikajänteellä, vuosi 2050, ole päästötöntä. Ilmake-
hän näkökulmasta olennaista ei ole pystymmekö 
pääsemään poliittisiin tavoitteisiin, vaan todelliset 
ilmakehään tapahtuvat päästöt. Tästä näkökulmas-
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ta metsäsektorilla tarvittaisiin kokonaan uudenlaista 
ajattelua, jotta biotalous investoinnit eivät palvelisi 
biotalouden tavoitteista ainoastaan työllisyyttä ja 
talouskasvua.
Biotalouden suuri kysymys on, riittääkö meillä 
aika yhteiskunnalliseen rakennemuutokseen, jotta 
onnistumme ilmastonmuutoksen torjumisessa? Vai 
täytyykö meidän hyväksyä ajatus, että torjunnassa 
on epäonnistuttu? Pariisin ilmastoneuvottelut ovat 
viimeinen mahdollisuus poliittisen järjestelmän 
uskottavuuden näkökulmasta. Jos kansainvälistä 
riittävän voimakasta sitovaa sopimusta ei saada ai-
kaiseksi ovat nyt nähdyt pakolaisvirrat vain kevyttä 
alkusoittoa tuleville vuosikymmenille.
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